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二 斑 叶 螨 对 阿 维 菌 素 、 崔 螨 灵 和 甲 氰 莱 酯 的 抗 性 选 育 
及 其 解毒 酶 活力 变化 


赵卫东 ， 王 开 运 *， 产 兴 印 ， 仪 美 嵌 


(山东 农业 大 学 植物 保护 学 院 ， 山 东 泰 安 ”271018) 


摘要 : 在 室内 模拟 田间 药剂 的 选择 压力 ， 用 阿 维 菌 素 、 叶 螨 灵 和 甲 氰 菊 酯 对 二 斑 叶 螨 Yewranychuc wticae 逐 代 处 理 ， 以 选 育 
其 抗 性 种 群 。 选 育 至 12 代 ， 对 阿 维 菌 素 抗 性 增长 到 6.72 倍 ， 对 吐 螨 灵 抗 性 增长 到 12.1 倍 ， 对 甲 氰 菊 酯 抗 性 增长 到 19.9 
告 。 浅 抑制 剂 和 高 体 酶 活性 的 测定 结果 表明 ， 阿 维 菌 素 抗 性 种 群 的 多 功能 氧化 酶 和 舍 脱 甘 肽 S- 转 移 酶 的 活性 均 有 所 提高 ; 
二 斑 叶 蚂 对 吐 旺 灵 的 抗 性 可 能 与 多 功能 氧化 眩 、 凑 酸 酯 酶 的 活性 增强 有 关 ; 而 羧 酸 酯 酶 、 多 功能 氧化 酶 和 谷 脱 甘 肽 $- 转 移 
了 酶 活性 的 增强 可 能 是 二 斑 叶 旺 对 甲 氰 菊 酯 产生 抗 性 的 主要 原因 。 
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Resistance selection by abamectin，pyridaben and fenpropathrin and activity change 





of detoxicant enzymes in Tetranychus urticae 

ZHAO Wei-Dong, WANG Kai-Yun’ , JIANG Xing-Yin, YI Mei-Qin (Plant Protection College, Shandong Agricultural 
University, Taian, Shandong 271018, China) 

Abstract: The selection for resistance by abamectin, pyridaben and fenpropathrin to Tetranychuc urticae were carried out 
in laboratory, as well as activity change of detoxicant enzymes. The susceptible population of T. wrticae was separately 
treated with abamectin, pyridaben and fenpropathrin imitating field chemicals selection pressure in order to breed its re- 
sistance. The results showed that the resistance of T. wticae had reached 6.72-fold to abamectin, 19.9-fold to fen- 
propathrin and 12.1-fold to pyridaben after 12 generations treatment. The resistance mechanism was evaluated by activity 
measurement of enzymic inhibitors and detoxicant enzymes. It was concluded that the rise of resistance to abamectin was 
mainly associated with increased activities of mixed-function oxidases and glutathione S-transferase; the resistance to pyr- 
idaben was attributed to increased activities of carboxylesterase and mixed-function oxidases; the main cause of resistance 
to fenpropathrin was the increased activities of carboxylesterase and glutathione S-transferase. 
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二 斑 叶 旺 Teiranychus wrticae Koch 是 一 种 重要 的 
世界 性 害 螨 。 该 螨 在 我 国 北方 发 生 严 重 ， 不 仅 为 害 
棉花 、 大 豆 、 疏 菜 、 论 弄 等 作物 ， 也 是 人 苹果、 葡 
萄 、 梨 等 落叶 果树 的 重要 害 螨 之 一 ， 其 寄主 植物 有 
50 余 科 200 余 种 。 对 二 斑 叶 里 的 防治 ， 目 前 仍 以 
化 学 农药 为 主 ， 由 于 螨 体 小 、 世 代 多 、 繁 殖 速 度 
快 、 发 育 历 期 短 的 特点 ， 该 螨 极 易 产 生 抗 药性 。 本 
研究 的 目的 是 通过 室内 对 二 斑 叶 螨 抗 药性 的 选 育 ， 
探讨 其 对 阿 维 菌 素 、 哗 螨 姑 和 甲 氰 菊 醋 抗 性 的 发 展 
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动态 及 其 解毒 酶 活力 变化 ， 为 二 斑 叶 螨 的 抗 药性 治 
理 提 供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 螨 

二 斑 叶 旺 采 目 山 东 省 泰安 市 郊区 零星 菜 地 的 菜 
豆 上 ， 很 少 使 用 化 学 农药 ， 对 多 种 农药 较为 敏感 。 
在 温室 内 笼 章 下 用 盆栽 菜豆 饲养 ,温度 25 ~ 28%， 
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相对 湿度 为 60% ~ 90%。 
1.2” 供 试 药剂 

阿 维 菌 素 〈Abamectin》，1% 乳 油 〈 浙 江海 正 股 
份 有 限 公 司 )， 时 螨 灵 〈Pyridaben)，15 和 乳油 《出 
东 淄 博 新 华 化 工 股 份 有 限 公 司 )， 甲 氰 菊 贱 《Fen- 
propathrin)，20% 乳油 《东阳 市 金 夸 化 学 工业 公 
司 ); 增 效 (SV, )，98 狗 原油 《中 国 科 学 院 动物 
研究 所 )， 增 效 醚 《Piperoay] butoxide，PBO)，92% 
原油 (日 本 高 沙化 学 公司 ); 磷酸 三 茶 栈 《Triphe- 
nyl phosphate，TPP)， 化 学 纯 《 上 海 化 学 试剂 一 
厂 ); 顺 丁 烯 二 酸 二 乙 财 《Diethy] maleate，DEM )， 
化 学 纯 〈 上 海 化 学 试剂 三 厂 )。 
1.3 毒 力 测定 方法 

参照 FAO 推荐 的 玻 片 浸渍 法 《Slide-dip meth- 
od》 并 加 以 改进 。 将 双 面 胶带 前 成 2~3 cm 长 ， 贴 
在 显微镜 载 玻 片 的 一 端 ， 用 零 号 毛笔 挑 取 大 小 一 
致 、 体 色 鲜 欧 、 行 动 活泼 的 雌 成 螨 ， 将 其 背部 粘 在 
双 面 胶带 上 ， 每 片 粘 30 头 。 在 温度 〈25 + 1)90C， 
相对 湿度 为 85% 的 生化 培养 箱 中 放置 4 bh 后 ， 用 双 
目镜 观察 ， 噜 除 死亡 或 不 活 泌 个 体 。 将 药剂 稀释 5 
~7 个 浓度 ， 把 带 螨 玻 片 在 药 液 中 浸渍 5 s， 取 出 
后 用 吸水 纸 吸 干 螨 体 及 周围 多 余 的 药 液 ， 置 于 (25 
+1)% 生 化 培养 箱 中 ，24 bh 后 检查 结果 ， 用 毛笔 轻 
触 螨 体 ， 以 螨 足 不 动 者 为 死亡 。 每 一 个 浓度 3 个 重 
复 ， 另 以 清水 作对 照 。 对 照 组 死亡 率 在 10% 以 内 
为 有 效 试验 ， 所 得 数据 经 DPS 软件 处 理 ， 求 出 毒 
力 回 归 式 及 LC。 值 。 
1.4 抗 性 选 育 方 法 

将 二 斑 叶 螨 泰 安 敏 感 种 群 隔 离 饲 养 稳定 2 代 
后 ， 分 成 4 个 种 群 ， 分 别 标记 为 敏感 品系 、 阿 维 菌 
素 品 系 、 甲 氰 菊 酯 品系 和 味 螨 灵 品 系 ， 并 测定 3 种 
药剂 的 毒 力 基线 。 抗 性 选 育 的 3 个 种 群 待 螨 量 达到 
一 定 密度 后 ， 每 代 以 杀 死 种 群 约 60% ~ 70% 个 体 
的 浓度 喷 筋 处 理 ， 存 活 个 体 继续 饲养 ， 累 代 连 续 处 
理 存活 个 体 的 子 代 ， 每 隔 3 代 测 定 其 LCs 值 。 
1.5 抗 性 机 理 研 究 
1.5.1 酶 抑制 剂 测定 法 : 以 选 育 的 3 个 抗 性 品系 
为 试 息 ， 将 酶 抑制 剂 与 药剂 按 有 效 成 分 3:1 的 比例 
混合 ， 参 照 玻 片 浸渍 法 测定 药剂 和 混 剂 对 二 斑 叶 螨 
的 毒 力 《 酶 抑制 剂 在 测定 范围 内 对 二 斑 叶 螨 无 直接 
杀伤 作用 )， 比 较 LC% 值 ， 计 算 酶 抑制 剂 对 药剂 的 
增 效 作用 。 增 效 比 = 药剂 的 LCs 值 /药剂 + 酶 抑 


制剂 的 LCso 值 》。 

1.5.2 生化 分 析 法 : (1) 凑 酸 酯 酶 (CarE》 比 活 
力 测 定 《 姜 家 和 良 等 ，1980): 以 a- 酯 酸 蔡 酯 作 底 物 ， 
底 物 溶液 中 含 毒 扁豆 碱 。 将 螨 体 置 于 0.04 mol/L pH 
7.0 磷酸 缓冲 液 中 ， 在 冰 水 浴 中 充分 匀 浆 ， 然 后 在 
高 速 冷冻 离心 机 上 以 6 000 r/min 离心 10 min， 上 吸取 
上 清 液 作 酶 源 。 反 应 条 件 为 30TC， 保温 30 min。 
(2) 乙酰 胆 碱 酯 酶 CAChE) 比 活 力 测 定 〈 陈 巧 云 
等 ，1980): 以 碘 化 硫 代 乙 酰 胆 碱 作 底 物 ， 将 螨 体 
置 于 0.1 mol/L pH 7.4 磷酸 缓冲 液 中 ， 在 冰 水 浴 中 
充分 匀 浆 ， 然 后 在 高 速 冷冻 离心 机 上 以 6 000 r/min 
离心 10 min， 吸 取 上 清 液 作 酶 源 。 反 应 条 件 为 
27% ， 保 温 15 min。(3》 谷 胶 甘 肤 S- 转 移 酶 〈GST) 
比 活力 测定 《得 立 义 等 ，1994): 以 还 原型 谷 脱 甘 
肽 作 底 物 ， 将 螨 体 置 于 60 mmol/L pH 7.0 磷酸 缓冲 
液 中 ， 在 冰 水 浴 中 充分 匀 浆 ， 然 后 在 高 速 冷冻 离心 
机 上 以 6 000 rmin 离心 10 min， 吸 取 上 清 液 作 酶 
源 。27%， 测 定 记录 $ min 内 OD 变化 值 。 (4) 酶 
源 乍 白质 含量 测定 : 参照 Bradford 《1976) 方法 。 
酶 源 制备 同 乙酰 胆 碱 酯 酶 比 活力 测定 。 反 应 条 件 为 
25% ， 保 温 2 min。 (5) 羧 酸 醋 酶 米 氏 常数 〈 玉 )、 
最 大 反应 速度 (了 _)》 的 测定 : K, 反映 酶 对 底 物 
的 亲和力 ，T 下 _ 代表 酶 活力 。 测 定 方 法 同 羧 酸 酯 酶 
比 活力 测定 。 上 述 所 有 生化 分 析 实 验 中 酶 源 样品 的 
制备 均 重 复 3 次 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 二 斑 叶 螨 对 阿 维 菌 素 、 尺 螨 灵 和 甲 氰 菊 酯 的 
抗 性 发 展 趋势 

二 斑 叶 螨 对 阿 维 菌 素 的 抗 性 发 展 较为 缓慢 ， 选 
育 至 12 代 ， 抗 性 为 6.72 倍 ， 尚 未 形成 比较 明显 的 
抗 性 品系 《 表 1)。 二 斑 叶 螨 对 味 螨 灵 的 抗 性 发 展 
比较 快 ， 选 育 至 12 代 ， 抗 性 达 12.1 倍 ( 表 2)。 二 
斑 叶 螨 对 甲 氰 菊 酯 的 抗 性 发 展 较 蚊 螨 灵 更 快 ， 选 育 
至 12 代 ， 抗 性 达 19.9 倍 《 表 3)。 由 此 表明 ， 不 同 
类 型 的 杀 螨 剂 在 相同 的 选择 压力 下 ， 同 样 选择 12 
代 ， 其 抗 性 发 展 速度 差异 很 大 ， 二 斑 叶 螨 对 抗生素 
类 杀 虫 杀 螨 剂 阿 维 菌 素 的 抗 性 风险 小 于 叶 螨 灵 和 四 
氰 菊 栈 。 是 否 选 择 更 多 的 代数 后 ， 抗 性 还 会 出 现 突 
增 现象 ， 还 需 另 行 研究 。 
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表 1 二 斑 叶 螨 对 阿 维 菌 素 的 抗 性 发 展 
Table 1 Resistance development of T. urficae to abamectin 
选 育 代数 毒 力 回 归 式 Ye LCa Cmg/L) 抗 性 倍数 
Selected generation LD-P line (95 % CL) R/S 
Fo y=7.3303 + 1.7601x 0.3065 0.0474 (0.0379 ~ 0.0593) 1.0 
Fs y =8.5766 + 3.3255x 0.1128 0.0840 (0.0754 ~ 0.0936) Le 
Fs y =6.8797 + 2.1634x 0.4832 0.1352 (0.1109 ~ 0.1649) 2.85 
Fs y =5.8512 + 1.53092x 0.5065 0.2729 (0.2215 ~ 0.3361) 3.70 
Fi» y=5.8306 + 1.6738x 0.2817 0.3190 (0.2666 ~ 0.3816) 6.72 
表 2 二 斑 叶 螨 对 哎 螨 灵 的 抗 性 发 展 
Table 2 Resistance development of T. urticae to pyridaben 
选 育 代数 毒 力 回 归 式 x LCa (mg/L) 抗 性 倍数 
Selected generation LD-P line (95% CL) R/S 
Fo y=1.1488 + 2.1510x 0.3890 61.720 (52.066 ~ 73.171) 1.0 
Fs y =2.3850 + 1.3637x 0.2517 82.714 (51.474 ~ 119.04) 1.34 
Fs y=1.5103 + T.3970x 0.2428 153.17 (108.90 ~ 215.382 2.48 
Fs y=1.1807 + 1.53248x 0.4702 319.73 (254.36 ~ 402.00) 5.18 
Fr y= —1.2213+2.1659x 0.6043 745.39 (636.03 ~ 873.49) 121 
表 3 二 斑 叶 螨 对 甲 氰 菊 酯 的 抗 性 发 展 
Table 3 Resistance development of T. urficae to fenpropathrin 
选 育 代数 毒 力 回 归 式 LCam (mg/L) 抗 性 倍数 
celeolod Denanddn Lie x (95% CL) R/S 
Fo y= 2.0993+1.44%x 0.2639 101.37 (69.699 ~ 147.29) 1.0 
Fs y= —0.7371+2.1394x 0.3033 453.74 (382.12 ~ 538.72) 二 .32 
Fs y= 一 4.1603 + 2.9790x 0.1748 1 188.6 (1 046.6 ~1 350.2) 11.8 
Fo y= —0.9384 + 1.8993x 0.3357 1 338.5 (1 069.2 ~1 675.4) 13..3 
Fr y= 一 0.9333 + T.7972x 0.3750 2 002.8 (1 658.7~2 416.7) 19.9 


2.2 酶 抑制 剂 对 三 种 药剂 的 增 效 作用 

顺 丁 烯 二 酸 二 乙 醋 、 增 效 配 、 磷 酸 三 欠 酯 和 增 
效 磷 分 别 为 谷 腾 甘 肽 S- 转 移 酶 抑制 剂 、 多 功能 氧 
化 酶 抑制 剂 、 醋 酶 抑制 剂 、 多 功能 氧化 酶 和 酯 酶 抑 
制剂 。 增 效 醋 、 顺 丁 入 二 酸 二 乙 柄 对 阿 维 菌 素 有 一 
定 的 增 效 作用 《 毒 力 分 别提 高 0.81 倍 和 1.20 倍 )， 
说 明 多 功能 氧化 酶 和 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 解毒 作用 
的 增强 可 能 是 二 斑 叶 螨 对 阿 维 菌 素 产 生 抗 性 的 原因 


( 表 4)。 增 效 醋 、 磷 酸 三 葵 酯 对 呈 螨 灵 增 效 明显 
《 毒 力 分 别提 高 0.76 倍 和 2.25 倍 )， 可 初步 认为 二 
斑 叶 螨 对 蚊 螨 灵 的 抗 性 与 多 功能 氧化 酶 和 羧 酸 酯 酶 
有 关 ( 表 $)。 顺 丁 烯 二 酸 二 乙 酷 、 磷 酸 三 酯 和 
增 效 磷 对 甲 氰 菊 酷 均 表 现 出 比较 显著 的 增 效 作用 
《 毒 力 分 别提 高 5.94 倍 、3.46 和 2.08 倍 )， 说 明 谷 
脱 甘 肤 S- 转 移 酶 、 羧 酸 酯 酶 解毒 活性 的 增强 可 能 
是 二 斑 叶 螨 对 甲 氰 菊 酯 产生 抗 性 的 原因 〈 表 6)。 


表 4 不 同 增 效 剂 对 阿 维 菌 素 的 增 效 作用 
Table 4 Synergism of different synergists to abamectin 


药剂 Chemicals 毒 力 回归 式 LD-P line Y LCa (mg/L) (95% CL) 增 效 倍数 Synergism ratio 
阿 维 菌 素 Abamectin y =5.8306 + 1.6738x 0.5109 0.3190 (0.2666 ~ 0.3816) 1.0 
阿 维 菌 素 + SVi Abamectin + SVI y =5.7055 + 1.5032x 0.1870 0.3394 (0.2581 ~ 0.4463) 0.94 
阿 维 菌 素 + TPP Abamectin + TPP y =5.9527 + 1.8985x 0.3812 0.3149 (0.2482 ~ 0.3996) 1.01 
阿 维 菌 素 + DEM Abamectin + DEM y=6.5127 +2.0083x 0.4686 0.1765 (0.1417 ~ 0.2198) 1.81 
阿 维 菌 素 + PBO Abamectin + PBO y =6.7994 + 2.1835x 0.2547 0.1499 (0.1184 ~ 0.1898) 2.20 


注 Notes: 本 试验 采用 单独 使 用 酶 抑制 剂 作对 照 处 理 ， 死 亡 率 均 在 10% 以 内 Use synergists only as control experiments，and death rates were all below 
10% . DEM: 顺 丁 烯 二 酸 二 乙 酷 Diethyl maleate; TPP: 磷酸 三 葵 酯 Tripheny] phosphate; PBO: 增 效 醚 Piperoayl butoxide. 下 同 The same below. 
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表 5 酶 抑制 剂 对 吐 螨 灵 的 增 效 作用 
Table s Synergism of different synergists to pyridaben 


药剂 Chemicals 毒 力 回 归 式 LD-P line x LCa (mg/L) (95%CL) 增 效 倍数 Synergism ratio 
叶 螨 灵 Pyridaben y= —1.2213+2.1659x 0.2845 745.39 (636.08 ~ 873.49) 1.0 
叶 螨 灵 + SVI Pyridaben + SVi y= — 2.3868 + 2.4624x 0.1922 999.63 (862.15 ~ 1158.9) 0.75 
咪 螨 腕 + DEM Pyridaben + DEM y= —1.8874+2.3079x 0.4421 964.43 (826.88 ~ 1124.7) 0.77 
叶 螨 灵 + TPP Pyridaben + TPP y= —2.6887 + 2.9265x 0.3407 423.90 (340.65 ~ 527.43) 1.76 
叶 螨 灵 + PBO Pyridaben + PBO y= 一 1.3668 +2.6974x 0.1785 229.27 (197.73 ~ 265.84) 3.25 


表 6 酶 抑制 剂 对 甲 氰 菊 酯 的 增 效 作用 
Table6 Synergism of different synergists to fenpropathrin 





药剂 Chemicals 毒 力 回归 式 LD-P line x LCso (mg/L) (95%CL) 增 效 倍数 Synergism ratio 
甲 握 殊 酮 Fenpropathrin y= -0.9333+ 1.7972x 0.3007 2001.8 (1658.7 ~ 2416.7) 1.0 
甲 握 葡 本 + PBO Fenpropathrin + PBO y= 一 3.7963+2.7323x 0.1850 1657.2 (1377.4 ~ 1994.1) 1.21 
申 氰 菊 畦 + SVi Fenpropathrin + SVi y= —2.5203+2.6741x 0.5372 649.04 (545.28 ~ 772.34) 3.08 
甲 握 葡 本 + TPP Fenpropathrin + TPP y= —2.4154 + 2.7963x 0.7670 448.60 (394.02 ~ 510.79) 4.46 
甲 握 菊 酷 + DEM Fenpropathrin + DEM y= -0.4343+2.2091x 0.2971 288.38 (229.27 ~ 362.71) 6.94 


2.3 ”二 斑 叶 螨 不 同 品系 羧 酸 酯 酶 、 乙 栈 胆 碱 酯 酶 、 
谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 比 活力 变化 

谷 脱 甘 肽 S- 转 移 酶 解毒 活性 的 增强 是 二 斑 叶 
螨 对 阿 维 菌 素 产生 抗 性 的 原因 之 一 。 阿 维 菌 素 抗 性 
品系 的 比 活力 (1.9357 pmol*L 1*mg 1!*min 1) 是 
敏感 品系 《0.8484 kmol*L :mg 1*min 1) 的 2.28 
倍 ; 同时 ， 乙 酰 胆 碱 酯 酶 比 活力 也 有 明显 提高 ， 说 
明 该 抗 性 品系 在 选 育 中 ， 药 剂 对 乙酰 胆 碱 酯 酶 也 产 
生 一 定 的 诱导 效应 。 味 螨 灵 抗 性 品系 羧 酸 酯 酶 比 活 
力 (0.0528 rmol*L :mg 1*min 1) 是 敏感 品系 
《0.0392 fmol*L 1*mg :min 2) 的 1.35 倍 ， 该 抗 
性 与 其 酸 酯 酶 有 关 。 甲 氰 菊 醋 抗 性 品系 拔 酸 酯 酶 的 
比 活力 《0.1007 pmol*L :mg '*min !》 是 敏感 品 
系 《0.0392 pmol*L 1*mg 1。min :) 的 2.57 倍 ， 谷 
胶 甘 肽 S$- 转 移 酶 的 比 活 力 差 异 也 很 显著 ， 由 此 证 
明 羧 酸 醋 酶 和 谷 胶 甘 肽 S- 转 移 酶 的 解毒 活性 的 增 


强 可 能 是 二 斑 叶 螨 对 甲 氰 菊 酯 产生 抗 性 的 主要 腺 
因 ; 该 抗 性 品系 乙酰 胆 碱 酯 酶 比 活力 有 显著 提高 ， 
表明 在 抗 性 选 育 中 ， 甲 氰 菊 醋 对 乙酰 胆 碱 酷 酶 产生 
的 诱导 效应 较 阿 维 菌 素 更 大 一 些 ( 表 7)。 以 上 结 
果 与 酶 抑制 剂 生 物 测定 所 得 结果 相符 ， 进 一 步 明 确 
了 二 斑 叶 螨 的 抗 性 机 理 。 
2.4 二 斑 叶 螨 不 同 品系 羧 酸 酯 酶 米 氏 常数 K， 及 
最 大 反应 速度 下 .的 测定 结果 

甲 氰 菊 醋 品系 和 了 蚁 螨 灵 品 系 的 到 较 小 ，V,、 
大 于 敏感 品系 ， 说 明 在 这 两 个 品系 中 ， 不 仅 羧 酸 酯 
了 酶 的 量 有 所 增加 ， 而 且 其 亲和力 也 比 敏 感 品系 的 
强 ， 证 明 抗 性 品系 与 敏感 品系 之 间 羧 酸 酯 酶 不 但 有 
量 的 差异 ， 也 有 质 的 区 别 ; 阿 维 菌 素 品 系 的 K， 和 
VW 测定 结果 也 进一步 证 明了 二 斑 叶 螨 对 阿 维 菌 素 
的 抗 性 与 羧 酸 醋 酶 无 关 〈 表 8)。 





表 7 二 斑 叶 螨 不 同 品系 羧 酸 酯 酶 、 乙 酰 胆 碱 酯 酶 、 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 比 活力 
Table7 Activities of carboxylesterase, acetylcholinesterase and glutathione-S-transferase in different T. urficae strains 
i 凑 酸 酮 酶 比 活力 CarF activity 乙酰胆碱 酯 酶 比 活力 AChE activity ” 谷 胱 甘 肤 S- 转 移 酶 比 活力 GST activity 
(pmol*L- i*mg  '*min™!) Cpmol*L- img "min™!) Cpmol*L- i*mg "min™!) 
敏感 品系 S-strain 
抗 阿 维 菌 素 品系 R-abamectin 
抗 呈 螨 灵 品 厅 R-pyridaben 


抗 甲 握 菊 酯 品系 R_fenpropathrin 


0.0392 ah (0.0367 ~ 0.0413) 0.1844 ab (0.1672 ~ 0.2031) 0.8484 ab (0.8164 ~ 0.8831) 


0.0357 a (0.0344 ~ 0.0368) 0.2922 b (0.2675 ~ 0.3236) 1.9357 b (1.7786 ~ 2.1381) 


0.0528 bp (0.0462 ~ 0.0661) 0.1813 a (0.1684 ~ 0.1977) 0.7347 a (0.6833 ~ 0.7769) 
0.4544 c (0.4231 ~ 0.4863) 
表 中 数据 经 Duncan 新 复 极 差 检 验 ， 同 列 数 据 后 不 同 字母 者 表示 在 0.05 水 平 上 差异 显著 。 下 同 


Data in the table were tested by Duncan s test, data in the same row followed by different letters show significant difference at 0.05 level. The same below. 


0.1007 c (0.0863 ~ 0.1255) 2.4476 c (2.0086 ~ 2.943) 
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表 8 二 斑 叶 螨 不 同 品 系 羧 酸 酯 酶 米 氏 常数 六 。 及 最 大 反应 速度 Vi 
Table 8 Michaelis constant (CK, ) and maxinmmm velocity ( Vs. ) of carboxylesterase in different T. urticae strains 


品系 Strains K, CpmolfL) RIS 

敏感 品系 S-strain 0.8624 1.0 

抗 阿 维 菌 素 品 系 Rabamectin 0.9036 1.05 
抗 味 螨 灵 品 系 R-pyridaben 0.5761 0.67 
抗 甲 握 菊 酯 品系 R-fenpropathrin 0.2143 0.25 


Vx Cpmol"L "mg min!) R/S 
0.2772 b (0.2468 ~ 0.3031) 1.0 
0.1793 a (0.1568 ~ 0.1905) 0.65 
0.4123 ¢ (0.3714 ~ 0.4576) 1.49 
0.5406 d (0.4983 ~ 0.5826) :05 
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3 讨论 

阿 维 菌 素 作 为 抗生素 类 杀 虫 杀 螨 剂 ， 作 用 机 理 
是 刺激 虫 体 产生 y- 氨 基 丁 酸 ， 阻 断 运动 神经 信息 
的 传递 ， 使 害虫 在 几 个 小 时 内 迅速 麻 兽 、 拒 食 、 组 
动 或 不 动 。 由 于 其 独特 的 作用 机 制 ， 再 加 上 易 分 
解 、 无 生物 积累 和 残留 、 不 污染 环境 等 优点 ， 它 代 
表 了 当今 害虫 控制 和 抗 性 治理 的 一 个 新 方向 。 该 药 
在 国外 广泛 应 用 于 对 马铃薯 里 虫 、 家 蝇 和 二 斑 叶 螨 
的 防治 ， 并 取得 了 很 好 的 效果 。 但 是 由 于 近年 来 对 
阿 维 菌 素 连续 广泛 的 使 用 ， 使 得 其 防治 效果 有 所 降 
低 。 据 报道 ， 家 量 Musca domestica (Scott et al.， 
1991)、 二 斑 叶 晴 Tetranycjas wrticae 《Clark，1994:; 
Compos et al.，1996)、 马 铃 茵 甲虫 Leptinotarsa de- 
cemlineata《 Argentine et al.，1992)、 人 德国 绰 Blat- 
tella germanica (Scott et al., 1991) 等 对 阿 维 菌 素 均 
产生 了 抗 性 。 从 本 研究 结果 看 ， 阿 维 菌 素 对 二 斑 叶 
螨 的 毒 力 比较 高 ， 抗 性 增长 速度 比较 缓慢 ， 但 抗 性 
种 群 中 己 经 有 少量 抗 性 个 体 的 存在 。 国 外 对 阿 维 菌 
素 的 抗 性 机 理 有 了 一 定 研究 ，Wheelock 和 Scott 
(1990〉 认 为 表皮 穿 透 性 降低 和 多 功能 氧化 酶 的 代谢 
增强 是 家 刚 对 阿 维 菌 素 产 生 抗 性 的 主要 原因 。Argen- 
tine 等 “1992)〉 通过 使 用 酶 抑制 剂 和 同位 素 标记 法 ， 
证 明 柄 酶 和 多 功能 氧化 酶 活性 的 提高 是 马铃薯 里 虫 
对 阿 维 菌 素 产生 抗 性 的 主要 原因 ， 而 与 谷 胱 甘 肽 S- 
转移 酶 的 氧化 代谢 和 表皮 穿 透 力 的 降低 没有 关系 。 
Campos 和 Dybas 〈1992) 及 Campos 等 《1996) 认为 氧 
化 代谢 在 二 斑 叶 螨 对 阿 维 菌 素 的 抗 性 中 起 一 定 的 作 
用 ， 但 不 是 主要 因子 ， 选 育 得 到 的 不 同 品系 抗 性 机 
制 有 所 差别 ， 有 的 与 表皮 穿 透 性 降低 有 关 ， 有 的 与 
螨 体 对 药剂 的 排泄 能力 增强 有 关 。 作 者 认为 二 斑 叶 
螨 体内 多 功能 氧化 酶 和 谷 胶 甘 肽 $- 转 移 酶 活性 的 增 
强 是 其 对 阿 维 菌 素 产生 抗 性 的 主要 原因 。 赵 卫 东 等 
《2001) 已 证 实 ， 阿 维 菌 素 是 目前 对 二 斑 叶 螨 肉 成 螨 
毒 力 最 高 的 药剂 ， 其 它 常用 杀 螨 剂 对 成 螨 的 毒 力 都 
很 低 ， 某 些 药 剂 在 生产 中 几乎 无 控制 作用 。 为 延 绥 
二 斑 叶 螨 对 该 药 的 抗 性 发 展 速 度 ， 延 长 该 药 的 使 用 
寿命 ， 应 及 早 注意 科学 使 用 这 一 药剂 。 
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